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TESTO DELL A DESCRIZIONE oc >^ 
<o 

La presente invenzione riguarda un sistema di § ^ 

visione^ in particolare per use automobilistico , f^'O 
utilizzabile per rilevare parametri ambientali, ^ 
quali 1' appannamento del parabrezza 

dell' autoveicolo, o la presenza di gocce di pioggia 
sul parabrezza, o condizioni di scarso illuminamento 
derivanti dall' attraversamento di un tunnel, dal 
passaggio sotto ad un ponte o da crepuscolo, o la 
presenza di foschia e nebbia, o I'incrocio di un 
altro veicolo, detto sistema essendo altresi 
utilizzabile per monitorare la scena davanti al 
veicolo (^'monitoraggio frontale"), al fine di 
rilevare ad esempio la presenza di una curva con un 
anticipo tale da attuare il movimento del proiettore 
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adattativo prima, dell'inizio della curva, o di'- 
segnalare uno spdstamento laterals del veicolo in 
direzione delle linee di demarcazione della corsia 
di marcia ( ''lane -warning" ) . 

Lo scopo della presente invenzione e di 
realizzare un sistema relativamente semplice ed 
affidabile che sia in grado di assolvere 
ef f icientemente a tutte o a parte delle suddette 
f unzioni . Un ulteriore scopo e quello di superare i 
sistemi attuali per autoveicoli che prevedono 
1 ' integrazione a livello di package di sensori 
distinti. 

In vista di raggiungere tale scopo, 
1' invenzione ha per oggetto un sistema di visione 
multifunzionale comprendente una matrice di visione 
in tecnologia CMOS (oppure CCD) avente un'area 
sensibile suddivisa in sotto-aree destinate ognuna 
ad una o piu funzioni nel monitoraggio della scena o 
nel rilevamento dei parametri ambientali. La 
suddivisione in sotto-aree awiene mediante 
integrazione di piu sistemi ottici di ''imaging" e 
non . 

L' invenzione e diretta in particolare 
all ' applicazione in un autoveicolo di un sistema di 
visione del tipo sopra specificate, utilizzante una 
matrice CMOS VGA monocromatica , lineare o 



logarittnica, posizionabile ad esempio in prossimita 
dello specchietto retrovisore interno 

dell ' autoveicolo, per assolvere a piu. funzioni fra: 
rilevamento pioggia, rilevamento appannamento, 
rilevamento nebbia, rilevamento crepuscolo, 

rilevamento marcia in un tunnel, rilevamento 
incrocio di altro veicolo, monitoraggio frontale. 

II rilevamento di alcuni parametri ambientali, 
come la nebbia e la pioggia, puo essere effettuato 
sia con una tecnica di tipo attivo, ossia con 
I'ausilio di un emettitore, come verra illustrate in 
dettaglio nel seguito, sia con una tecnica di tipo 
passivo, ossia senza emettitore. 

In una prima conf igurazione piu semplice del 
sistema di visione a matrice CMOS secondo 
1 ' invenzione, tale matrice presenta la sua area 
sensibile suddivisa in sotto-aree specifiche 
destinate rispettivamente alia funzione di 
monitoraggio frontale, al rilevamento passivo della 
nebbia, al rilevamento di condizioni di crepuscolo, 
al rilevamento di marcia in un tunnel e al 
rilevamento attivo della nebbia. 

In una seconda conf igurazione piu elaborata, 
I'area sensibile della matrice prevede anche una 
sotto-area specif ica di rilevamento della pioggia e 
dell ' appannamento . 



In una terza soluzione ulteriormente elaborata, 
I'area sensibile della matrice comprende inoltre una 
ulteriore sotto-area specifica per il rilevamento 
dell ' incrocio con altro veicolo. 

Sempre secondo una caratteristica preferita 
dell ' invenzione , il sistema e prowisto di una 
sotto-area dedicata ad un rilevamento della pioggia 
di tipo attivo, con I'ausilio di un emettitore. 
Pref eribilmente, la medesima area dedicata alia 
funzione pioggia e pure dedicata alia funzione 
appannamento parabrezza, sempre con I'ausilio di un 
emettitore . 

Ancora secondo una ulteriore caratteristica 
preferita, la funzione crepuscolo viene assolta da 
una sotto-area specifica della matrice CMOS. La 
funzione tunnel viene assolta sfruttando parte 
dell 'area dedicata alia funzione di monitoraggio 
frontale. La funzione nebbia viene assolta sia con 
una sotto-area dedicata, con tecnica attiva, (ossia 
con I'ausilio di un emettitore , ad esempio in forma 
di LED o diodo laser) sia mediante tecnica passiva 
in un'altra sotto-area, contenuta in quella dedicata 
al monitoraggio frontale . 

La funzione incrocio veicolo viene assolta 
mediante utilizzo di due sotto-aree dedicate, 
ciascuna con il proprio sistema di lenti e filtri, 
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oppure di una sot to- area dedicata al monitoraggio 
frontale, con I'ausilio di filtri ottici depositati 
con un grado di discretizzazione a livello di pixel. 

Sempre secondo I'invenzione e anche previsto 
che il sensore abbia una finestra di protezione in 
vetro o materiale plastico trasparente che funge 
anche da supporto per fibre ottiche ed eventualmente 
un prisma; queste componenti ottiche sono inserite 
in fori praticati in detta finestra, la cui funzione 
risultera chiara nel seguito. 



06 Cj 

Ancora secondo una ulteriore caratteristica 



e quelle dedicate alia funzione pioggia, 
appannamento, nebbia e crepuscolo, basato su un 
parziale ricoprimento della superficie della 
finestra di protezione della matrice, sul lato 
rivolto verso la matrice, con uno strato di 
materiale assorbente o riflettente, ad esempio 
mediante serigrafia od evaporazione termica. 

Ancora secondo un' ulteriore caratteristica 
dell ' invenzione, e previsto un sistema di isolamento 
ottico dell 'area dedicata alia funzione pioggia 
dall' influenza dell ' obiettivo relative alia funzione 
di monitoraggio frontale, isolamento basato su 
parziale ricoprimento di alcune facce del prisma con 



dell' invenzione, e previsto un sistema di isolamento 21 ^ 

ottico fra I'area dedicata al monitoraggio frontale 
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uno strato di materiale assorbente o riflettente, ad 
esempio mediante serigrafia od evaporazione termica. 

Nel caso della sotto-area dedicata alia 
funzione pioggia, al sensore sono associati in serie 
un prisma con isolamento ottico, un filtro ottico 
passa banda, un obiettivo orientato ortogonalmente 
al parabrezza del veicolo. 

Nel caso della funzione appannamento 
parabrezza, destinata a consentire 1 ' azionamento 
automat i CO dei mezzi ant i- appannamento di cui il 
veicolo e prowisto, alia relativa sotto-area sono 
associati in serie un prisma con isolamento ottico, 
un filtro ed iin obiettivo orientato ortogonalmente 
al parabrezza del veicolo. 

Per la funzione crepuscolo e prevista una f ibra 
ottica di plastica o vetro per la raccolta della 
luce, orientata ortogonalmente al parabrezza del 
veicolo o con uno scostamento da questa posizione di 
qualche grado. 

Per la funzione tunnel e previsto un obiettivo, 
orientato verso la scena frontale, con lunghezza 
focale adeguata per la funzione di monitoraggio 
frontale . 

Per la funzione nebbia, basata su tecnica 
attiva, e prevista una lente di tipo ^'ball" o 
''grin", o eventualmente anche nessuna lente, in 



associazione ad una fibra ottica, event ualmente ad 

un'altra lente ^^grin" o microottica, o eventualmente 

anche a nessuna lente, in associazione ad un filtro 

passa-alto/interf erenziale, a una lente di raccolta 

con asse ottico ortogonale al parabrezza o alia 

scena di fronte al veicolo. Per la funzione nebbia, 

basata su tecnica passiva, e previsto un obiettivo 

orientato verso la scena di fronte al veicolo, con 

lunghezza focale adeguata per la funzione di 

monitoraggio frontale. ^2 

O O 

Per la funzione incrocio veicolo sono previsti ^ q 

un filtro ottico (passa-alto >500nm o passa-basso Z ^ 

<500nm) in associazione ad un obiettivo per ciascuna m O 

ZD Z 

delle due sotto-aree. °° < 

Per la funzione di monitoraggio frontale e 
previsto un obiettivo con focale opportuna, con asse 
ottico inclinato di qualche grado rispetto al piano 
orizzontale, orientato nella direzione di moto e 
decentrato rispetto al centre matrice. 

Naturalmente, i segnali in uscita dal sistema 
di visione a matrice sono indirizzati ad una 
elettronica che prowede all ' acquisizione delle 
immagini relative alle varie sotto-aree (mediante 
^Vindowing" nel caso di camere CMOS) ed alia 
successiva elaborazione . 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi 
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dell' invenzione risulteranno dalla descrizione che 
segue con riferimento ai disegni annessi, fornite a 
puro titolo di esempio non limitativo, in cui : 

.la figura 1 e una vista schematica di una 
prima forma di attuazione del sensore a matrice 
secondo I'invenzione che implementa tutte le 
funzioni discusse in precedenza, 

le figure 2,3 sono viste schematiche che 
illustrano i principi di f unzionamento del sensore 
per il rilevamento dell ' appannamento parabrezza, 

la figura 4 e una vista schematica che si 
riferisce alia conf igurazione del sensore per la 
funzione crepuscolo/tunnel , 

la figura 5 e uno schema di principle del 
rilevamento di tipo attivo della nebbia, 

le figure 6,1 illustrano una seconda ed una 
terza forma di attuazione del sistema secondo 
I'invenzione, che implementano un numero minore di 
funzioni , 

le figure 7A,7B illustrano una vista schematica 
in sezione ed una vista in pianta del sensore 
facente parte del sistema secondo I'invenzione, 

la figura 8 mostra in vista prospettica un 
esempio di realizzazione del sistema secondo 
1' invenzione, 

la figura 9 illustra una variante della figura 




CO < 
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8, 

la figura 10 illustra le possibili variant! di 
realizzazione del sistema ottico per il rilevamento 
del la nebbia, 

le figure 11,12A, 12B illustrano in tre diverse 
viste prospettiche il gruppo costituito dalla 
matrice del sensore secondo I'invenzione con la 
finestra di protezione ad essa associata, e 

la figura 13 e una vista prospettica di un 
prisma utilizzato nel sistema per il rilievo pioggia o« ^ 

secondo 1 ' invenzione . P 

^-^ 

La figura 1 dei disegni annessi illustra una O zi ^ 

forma di attuazione preferita in merito alia |;q q 

rvl K 

suddivisione dell 'area sensibile della matrice CMOS S< 
del sensore secondo I'invenzione in sotto-aree 
dedicate ad una o piu funzioni, Questa forma 
considera tutte le funzioni citate in precedenza : 
monitoraggio frontale, incrocio veicolo, pioggia, 
appannamento, nebbia (in modalita attiva e passiva) , 
crepuscolo, tunnel. 

La figura 1 riporta 1 ' area sensibile di una 
matrice VGA con 1 ' indicazione delle funzioni assolte 
da ciascuna sotto-area e le relative 
caratteristiche . 

La ripartizione delle varie sotto-aree tiene 
conto di alcuni criteri f ondamentali : 
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1. L' inclinazione della. matrice nella 
condizione di montaggio sullo specchio retrovisore 
interno dell ' autoveicolo e vincolata alia direzione 
dell'asse ottico per realizzare la funzione di 
monitoraggio frontale della scena; 

2. Per ciascuna funzione le dimensioni delle 
aree sono funzione dei campi di vista e della 
risoluzione necessaria; 

3. Le posizioni delle aree dipendono dalla 
direzione dell'asse ottico di ciascuna funzione e 
dalla necessita di avere delle zone di separazione 
nelle quali i pixel non vengono utilizzati; 

4. Una singola area pud essere dedicata a piu 
funzioni; oppure una porzione dell 'area dedicata ad 
una funzione puo essere dedicata anche ad un'altra 
funzione . 

Nel seguito verranno descritte possibili 
tecniche di misura utilizzabili per lo sviluppo 
delle funzioni cui si fa riferimento nella figura 1. 
Appannamento parabrezza 

Sistema passive : sulla superficie esterna del 
parabrezza e posta un' immagine di riferimento, per 
esempio una griglia, che viene focalizzata sulla 
matrice CMOS. II livello di nitidezza dell ' immagine 
dipende dal grado di appannamento della superficie 
interna del parabrezza. Gli aspetti critici di 



guesta tecnica sono: la sensibilita a livelli di 
appannamento non visibili all ' occhio umano; la 
dipendenza del segnale dall ' illuminameiito ambiente. 

Sistema attivo : - come illustrate nelle figure 
2,3, un emettitore nell ' inf rarosso E invia un fascio 
sulla superficie interna del cristallo del 
parabrezza P dell ' autoveicolo, con un angolo di 
incidenza di circa 45*^. Se la superficie e appannata 
il fascio viene parzialmente retrodiffuso dalle 
goccioline di condensa (fig. 3) e rilevato dalla 
matrice CMOS M. In caso di assenza di appannamento o6 ^ 

(figura 2) il suddetto fenomeno non si verifica. II 2^ 
sistema ottico puo conformare il fascio O 5 ~* 

dell ' emettitore E (tipicamente un LED) in modo che jqo 
esso venga focal izzato su una opportuna porzione di 2 < 

parabrezza. 

Pioggia 

La matrice CMOS rileva I'immagine delle gocce 
poste sulla superficie esterna del parabrezza. 
Un'analisi quantitativa puo essere fatta su una 
singola immagine, per esempio considerando lo 
spettro in frequenza spaziale, oppure confrontando 
immagini consecutive con metodi statistici. Per 
eliminare la dipendenza dalle condizioni di 
illuminamento esterno, che influiscono sul contrasto 
delle gocce, e per illuminare in modo uniforme e 
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stabile nel tempo 1 ' area del parabrezza di 

interesse, si utilizza una sorgente LED nel vicino 
infrarosso e un filtro passa banda centrato alia 
lunghezza d'onda del LED. 

Crepuscolo/ tunnel 
Due aree del la matrice vengono dedicate per 
misure dell ' illuminamento effettuate da due 
differenti direzioni (vedere figura 4) : 
- piccolo angolo solido A nella direzione di marcia' 
(ad esempio di 10°) ; 

angolo solido piu ampio B (ad esempio di 40°) 
orientato verso I'alto, per avere una misura 
dell' illuminamento medio attorno alia posizione 
corrente del veicolo. 

Nebbia 

Sensore passive : il rilevamento passive della nebbia 
awiene mediante 1 ' acquisizione dell ' immagine della 
scena nell'area destinata al monitoraggio frontale e 
successiva analisi della nitidezza dell ' immagine . 
Esso consente il rilevamento del banco di nebbia in 
anticipo rispetto al sistema attivo, che ha un 
raggio d'azione limitato. 

Sensore attivo : il sensore di visibilita e 
costituito da un modulo trasmittente (LED o diodo 
laser nell ' infrarosso) e dal modulo ricevente 
(camera CMOS) . I due campi di vista si sovrappongono 



parzialmente . In presenza di . nebbia, la 
concentrazione di goccioline presente nella zona di 
sovrapposizione provoca una retrodif f usione del 
fascio che viene rilevata dal sensore (f igura 5) . 

Incrocio veicolo 
La camera CMOS inquadra alcune porzioni della 
scena stradale davanti al veicolo. La matrice della 
fig. 1 cotnprende due zone ''Incrocio veicolo", 
dedicate alia rilevazione rispettivamente dei fari 
dei veicoli che procedono in senso contrario e dei 
fanali posteriori di veicoli che procedono nello 
stesso senso di marcia. Per le due aree si 
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utilizzano appositi f iltri ottici passa alto e passa ^ ^ 

basso per distinguere i fari anabbaglianti dai ^ ^ 

fanali posteriori. Un' alternativa consiste m2 

nell ' utilizzare I'area destinata al monitoraggio 
frontale in una matrice a colori oppure in una 
matrice monocromatica depositando a livello di pixel 
i necessari f iltri ottici, ma s.olamente nell 'area o 
sotto-area della matrice destinata al monitoraggio 
frontale. 

Monitoraggio frontale della scena 
La porzione principale della matrice della fig. 
1 viene utilizzata per inquadrare la scena stradale 
davanti al veicolo ed implementare funzioni come il 
lane warning, il proiettore adattativo e 1' incrocio 
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veicolo. 

* ★ * 

La forma di attuazione illustrata nella figura 
6, e una forma semplificata rispetto a quella della 
figura 1, e prevede unicamente sotto-aree per le 
funzioni monitoraggio frontale, tunnel, nebbia (con 
tecnica attiva e con tecnica passiva) e crepuscolo. 

La figura 7 illustra un'ulteriore forma di 
attuazione che prevede in aggiunta anche la funzione 
pioggia/appannamento . 

Matrice CMOS o6 2 

Per quanto riguarda la matrice di visione CMOS, ^ 

le principali specif iche che devono essere O zi 

soddisfatte da essa, per 1 ' integrazione FgO 

I— 

multifunzionale proposta nei paragraf i precedenti 2 ^ 

sono le seguenti: 

formato VGA : questo formato consente una 
suddivisione della matrice in sette aree utili e in 
aree di separazione nelle quali i pixel non vengono 
utilizzati ; 

- dimensione del pixel : una dimensione del pixel 
molto piccola implica una maggiore difficolta nel 
realizzare le ottiche dedicate per ciascuna 
f unzione/area ; 

monocromatica o a colori : I'utilizzo di una 
matrice a colori eviterebbe I'utilizzo dei filtri 
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ottici necessari per la funzione ""incrocio veicolo" , 
a scapito perd della capacita di risoluzione 
spaziale ; 

- risposta lineare o logaritmica : alcune funzioni 

sono basate sulla stima quantitativa di un parametro 

per la quale sarebbe preferibile avere una risposta 

lineare del sensore e tempo di integrazione 

costante; per quanto riguarda il range dinamico, e 

invece preferibile utilizzare un sensore a risposta 

logaritmica. ©a ^ 

n ^ 

range dinamico : le funzioni di monitoraggio O 
frontale richiedono che il sensore sia in grado di O 5 1: 

coprire un intervallo di illuminamento superiore — 

hsj h- 

agli 80 db in quanto negli scenari tipici si puo ^ ^' 

andare da situazioni di crepuscolo a radiazione 
solare diretta; 

- sensibilita : questo e un parametro importante per 
le funzioni di monitoraggio frontale durante la 
guida notturna in cui si ha un basso livello di 
illuminamento (ad esempio crepuscolo = 1 lux) o per 
la funzione nebbia in cui la radiazione di 
backscattering raccolta e molto piccola (dell'ordine 
dei nW) ; 

- risposta spettrale : il sensore deve avere una 
buona risposta nella finestra 800-900 nm (utilizzata 
per le funzioni attive (in cui il cristallo 
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parabrezza di un autoveicolo tipo ha una 
trasmittanza di circa il 30%; per la funzione 
''crepuscolo" il sensore deve avere una risposta 
quanto piu simile a quella dell'occhio umano 
(risposta f otometrica) ; 

- frame rate : il frame rate non e un parametro 
critico a meno che non si vogliano effettuare 
acquisizioni veloci mediante windowing e 
implementare success ivamente tecniche di filtraggio 
digitale (ad esempio nel caso della funzione 
incrocio veicolo, in cui sarebbe utile tagliare la 
radiazione modulata proveniente da sorgenti di luce 
alimentate AC con frequenze pari a 50-60 Hz) . 

In un esempio concrete di attuazione 
dell' invenzione, e stata usata una camera CMOS VGA, 
monocromatica, logaritmica realizzata in tecnologia 
CMOS 0.35 micron. Essa Integra la matrice di pixel 
attivi, gli stadi di amplif icazione, un convertitore 
AD a 10 bit, e 1 ' interf accia per un microprocessore . 
La matrice di fotodiodi converte continuamente la 
radiazione in tensione (senza integrazione di carica 
tipica dei CMOS lineari) e pertanto i pixel possono 
essere letti in ogni istante. 

La corrente generata dai fotodiodi . dipende 
linearmente dall ' intensita della radiazione 
incidente. Il circuito di alimentazione del 
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fotodiodo ha una caratteristica logaritmica per cui 

I'uscita in tensione dei pixel e proporzionale al 
logaritmo della irradianza incidente. 



Ozi~ 
2:^ ^ 



Con riferimento al package del sensore, 

quest ' ultimo e illustrato nella figura 7A (in 

sezione laterale) e nella figura 7B (che mostra una 

vista dall'alto). II package comprende una base 10 

su cui e montato il chip 11 del sensore, ed una 

finestra ottica di protezione 12, costituita da un ^ 

substrato di materiale trasparente, a facce plane e Oq 

< ^ 

parallele. Alia matrice CMOS sono associate 

componenti ottiche atte a ottimizzare il seqnale 

M O 

raccolto dal sensore integrate per ognuna delle S Z 

funzioni di monitoraggio ambientale ; nel caso delle 

funzioni pioggia, incrocio veicolo e monitoraggio 

frontale, le ottiche devono anche fare "imaging" 

della scena. Per ogni funzione, il campo di vista e 

I'area del sensore dedicata determinano la focale 

dell 'ottica da interporre. Una volta fissata la 

focale, i requisiti sul livello di illuminamento 

pongono un vincolo sulla dimehsione minima della 

lente. Bisogna inoltre considerare le condizioni 

poste dalla geometria del sistema. Infatti, a 

ciascuna delle aree adiacenti in cui d ripartita la 

matrice, e associata un' ottica indipendente . A 
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livello di progettazione, questo tipo di 
integrazione comporta altre due condizioni: 

- le ottiche devono essere affiancate. Questo limita 
le dimensioni dei singoli componenti. Nel valutare 
questi limiti vanno considerate anche le possibili 
soluzioni meccaniche per il montaggio e il 
packaging; 

- la vicinanza delle aree comporta disturbi fra i 
segnali delle singole funzioni, a causa della 
parziale sovrapposizione dei piani di immagine . 
Riguardo a tale problema deve essere progettato un 
sistema di separazione delle singole aree. 

Un altro aspetto da considerare e 
1' orientazione dell'asse ottico per ogni singola 
funzione. E evidente che per rispondere a tutti i 
requisiti bisogna trovare delle soluzioni per 
cambiare la direzione dell'asse ottico. A tale 
scopo, I'invenzione fa uso, come risultera nel 
seguito, di prismi e fibre ottiche. 

Dato che per tutte le funzioni la distanza del 
punto oggetto e oltre 10 volte la distanza focale, 
la distanza ottica-sensore (punto immagine) sara 
approssimativamente pari alia focale stessa, che per 
le funzioni "pioggia" , ^^crepuscolo" e "incrocio 
veicolo" (rilevamento fanali posteriori) e inferiore 
ai 5 mm. Questa distanza rappresenta un vincolo 



stretto soprattutto se si vogliono interporre dei 
prismi tra I'obiettivo e il sensore. 

La figura 8 illustra in vista prospettica un 
esempio di attuazione del sistema secondo 
1' invenzione. Alia matrice CMOS 11 dotata di 
finestra di protezione 12, e associato un obiettivo 
13 per il monitoraggio frontale. Come gia indicate, 
I'obiettivo 13, insieme al sensore 11, e montato 
nella parte frontale (ossia rivolta nella direzione 
di marcia) dello specchio retrovisore interno 
dell ' autoveicolo (non illustrato, per maggior 
chiarezza) . In un esempio di attuazione, I'obiettivo 
13 ha una lente negativa come primo elemento, per 
coprire un campo di vista abbastanza ampio (35°- 

Esiste poi il problema dell ' isolamento della 
funzione di monitoraggio frontale. Una possibile 
soluzione e quella di utilizzare una paratia con 
apertura rettangolare . L'apertura ha forma e 
dimensioni uguali all 'area di monitoraggio frontale. 

Venendo ora alle funzioni "crepuscolo" e 
''nebbia" , esiste il problema che I'asse ottico deve 
essere inclinato verso I'alto ad esempio di un 
angolo di 60° rispetto alia direzione di motp. La 
tipologia di rilevamento e di tipo non- imaging. 

Per queste due funzioni, 1' invenzione risolve 



il problema dell ' inclinazione dell'asse ottico 

facendo uso di fibre ottiche convenzional i , del tipo 
della fibra ottica 14 nella figura 8. Una fibra 
ottica di questo tipo permette di trasmettere il 
segnale lungo un percorso che pu6 essere anche 
curvo. Tale componente e inoltre di basso costo. 
Alia fibra ottica viene associata pref eribilmente 
una lente, ad esempio una lente a pal la (ball lens) 
o una lente a gradiente di indice (lente grin) . 

La figura 8 illustra anche un obiettivo 15 per 
il rilevamento della pioggia, e un emettitore 16 al 
quale e associata una lente di raccolta 17 ed una 
fibra ottica 18 per il rilievo della nebbia. 

La figura 9 illustra una variante della figura 
8, in cui parti corrispondenti sono indicate con lo 
stesso numero di rif erimento . 

La figura 10 mostra le diverse possibilita di 
associare ad una fibra ottica 18 una lente di tipo^^^V^-| 
GRIN 19A, oppure una lente di tipo ball 19B, o d 



o 
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lasciare I'estremo della fibra senza lente corner -:i -^fM 
indicate in 20. All ' estremita opposta della fibra 18 ^^^|y^,{i9^^ 
puo essere predisposta una lente 21 di tipo GRIN, 
oppure una micro-ottica 22, con I'ulteriore 
possibilita di lasciare I'estremo senza lente come 
indicate in 23 . Alia lente di raccolta 17 e 
associate un filtro ottico passabanda 24. 
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Un passo successive all ' integrazione della 
funzione di monitoraggio frontale, ''nebbia" e 
"crepuscolo" mediante obiettivo e fibre ottiche, e 
rappresentato dall ' integrazione aggiuntiva della 
funzione ''pioggia" . Per quest 'ultima funzione sono 
necessarie ottiche imaging, ossia lenti e prismi. II 
campo di vista della funzione di monitoraggio 
frontale ha un asse ottico inclinato di qualche 
grado in basso. Per le funzioni '"crepuscolo" , 
^^pioggia" e ^^nebbia" 1 ' inclinazione e di 60 gradi in 
alto. In realta per queste ultime tre funzioni c'e 
una notevole tolleranza. Una variazione di 5-6 gradi 
non comporta sostanziali cambiamenti a livello di 
f unzionalita . Una soluzione ottica possibile e 
quel la di tenere il piano della matrice ortogonale 
all 'asse ottico della funzione di monitoraggio 
frontale e, mediante I'utilizzo di prismi, cambiare 
la direzione dell' asse ottico per le altre tre 
funzioni. II margine di tolleranza sull ' orientazione 
permette di scegliere un prisma che devia I'asse 
ottico di 60° rispetto alia normale al piano 
immagine (matrice) . II prisma considerate (prisma di 
Littrow) e indicate con 2 0 nella figura 12A e 12B. 
In tale figura, e pure indicata I'area opacizzata 31 
e sono pure indicate le porzioni terminali delle 
fibre ottiche 14 e 18 inserite in fori ricavati 



nella f inestra ottica 12 . 

La figura 13 illustra in vista prospettica il 
prisma 30;. II prisma 30 e di vetro o plastica 
trasparente, con la faccia BC ricoperta da un 
coating a uno o piu strati, in maniera da ottenere 
una superficie riflettente verso I'interno del 
prisma e assorbente o riflettente verso I'esterno. 
Le facce triangolari ABD del prisma 3 0 vanno 
ricoperte con un coating a uno o piu strati, in 
maniera da ottenere una superficie assorbente verso 
I'interno del prisma e assorbente o riflettente 
verso I'esterno. 

II prisma 30 va orientate come in figura 12, con la 
faccia CD parallela al piano del sensore; la faccia 
CD inoltre non deve poggiare su alcun elemento 
ottico, per ragioni che risulteranno chiare in 
seguito. Davanti alia faccia AC del prisma 3 0 va 
posizionato I'obiettivo 15 per imaging, che deve 
avere una distanza focale posteriore tale da poter 
mettere a fuoco oltre il prisma. La luce in uscita 
dall' obiettivo incide sulla faccia AC ed entra nel 
prisma 30; se I'angolo di incidenza su AC d 
inferiore ad un angolo limite (che per il passaggio 
prisma-aria e di 27.9*=* con un indice di rifrazione 
del prisma pari a 1.5) la luce viene riflessa in 
maniera totale sulla faccia CD; da qui la necessita 



di avere I'aria come mezzo ottico esterno alia 
faccia CD. Infine il fascio esce dal prisma 30 
attraverso CD, in direzione del sensore. 
Ai fini dell ' isolamento ottico del fascio in uscita 
dal prisma 30, nella finestra ottica di protezione 
12 va praticata un'apertura rettangolare di 
superf icie uguale . o superiore alia sezione del 
fascio di radiazione uscente dal prisma 30. La 
parete interna dell ' apertura va ricoperta con 
coating assorbente, per evitare disturbi con il 
segnale della funzione monitoraggio frontale. 
Eventualmente si possono ricoprire tutte le pareti 
interne con detto coating, se vi fossero disturbi 
con i segnali provenienti dalle fibre ottiche. 
E anche possibile affiancare questo tipo di ottica 
(obiettivo piu prisma) all ' obiettivo per la funzione 
di monitoraggio frontale. Il fatto che le due 
ottiche non abbiano lo stesso asse e vantaggioso dal 
punto di vista dell ' ingombro . 

Naturalmente, fermo restando al principio del 
trovato, i particolari di costruzione e le forme di 
attuazione potranno ampiamente variare rispetto a 
quanto descritto ed illustrate a puro titolo di 
esempio, senza per questo uscire dall'ambito della 
presente invenzione . 



Rivendicazioni 



1. Sistema di visions comprendente una matrice 
CCD o CMOS avente un'area sensibile suddivisa in 
sotto-aree, destinate ognuna ad una specif ica 
funzione nel monitoraggio della scena o nel 
rilevamento di parametri ambientali, detta 
suddivisione essendo ottenuta con I'ausilio di 
sistemi ottici (di imaging e non) , aventi dif f erenti 
direzioni e/o campi di vista e/o modalita di 
separazione ottica delle sotto-aree medesime. 

2. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che e applicato in un 
autoveicolo, ad esempio sulla parte frontale (ossia 
rivolta nella direzione di marcia) dello specchio 
retrovisore interno dell ' autoveicolo, per assolvere 
ad una o piu funzioni f ra : rilevamento pioggia, 
rilevamento appannamento parabrezza, rilevamento 
nebbia, rilevamento crepuscolo, rilevamento marcia 
in un tunnel, rilevamento incrocio di altro veicolo, 
monitoraggio della scena di fronte al veicolo (ad 
esempio lane warning, proiettore adattativo, 
incrocio veicolo) . 

3. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che la matrice e una 
matrice CMOS VGA monocromatica (o a colori) , lineare 
o logaritmica. 
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4. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che la matrice presenta la 
sua area sensibile suddivisa in sotto-aree 
specifiche destinate rispettivamente alia funzione 
di monitoraggio frontale ad esempio lane -warning" , 
al rilevamento passive della nebbia,. al rilevamento 
di condizioni di crepuscolo, al rilevamento del 
tunnel e al rilevamento attivo della nebbia. 

5. Sistema secondo la rivendicazione 4, 
caratterizzato dal fatto che 1 ' area sensibile della 
matrice prevede anche una sotto-area specifica di 
rilevamento della pioggia e dell ' appannamento . 

6. Sistema secondo la rivendicazione 5, 
caratterizzato dal fatto che I'area sensibile della 
matrice comprende inoltre una ulteriore sotto-area 
specifica per il rilevamento dell ' incrocio con altro 
veicolo. 

7. Sistema secondo la rivendicazione 6, 
caratterizzato dal fatto che e prevista una sotto- 
area dedicata ad un rilevamento della pioggia di 
tipo attivo, con I'ausilio di un emettitore. 

8. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che la medesima area 
dedicata alia funzione pioggia e pure dedicata alia 
funzione appannamento parabrezza, sempre con 



I'ausilio di un emettitore. 

9. Sistema secondo la rivendicazione 8, 
caratterizzato dal fatto che la funzione 
'"crepuscolo" viene assolta da una sotto-area 
specif ica della matrice CMOS. 

10. Sistema secondo la rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fatto che la funzione ''tunnel" 
viene assolta sfruttando parte dell 'area dedicata 
alia funzione di monitoraggio frontale. 

11. Sistema secondo la rivendicazione 10, 
caratterizzato dal fatto che la funzione ''nebbia" o6 ^ 

~ og 

viene assolta sia con una sotto-area dedicata, con «^ ^ 

tecnica attiva per il rilievo locale della nebbia, O ^ 

(ossia con I'ausilio di un emettitore, ad esempio in mO 
forma di LED o diodo laser) sia mediante tecnica <; 
passiva per il rilievo del banco di nebbia in 
un'altra sotto-area, coincidente con quella dedicata 
al monitoraggio frontale o in essa contenuta. 

12. Sistema secondo la rivendicazione 11, 
caratterizzato dal fatto che la funzione ''incrocio 
veicolo" viene assolta mediante utilizzo di due 
sotto-aree dedicate oppure di una sotto-area 
dedicata al monitoraggio frontale, in una matrice a 
colori oppure in una matrice monocromatica con 
I'ausilio di filtri ottici depositati con un grado 
di discretizzazione a livello di pixel, ma solamente 
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nell'area o sotto-area della matrice dedicata al 
monitoraggio f rontale . 

13. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che il sensore a matrice ha 
una finestra di protezione in vetro o tnateriale 
plastico trasparente che funge anche da supporto per 
una o piu fibre ottiche ed eventualmente un prisma 
che portano a sotto-aree selezionate della matrice 
un segnale ottico da esse captato. 

14. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che dette fibre ottiche 2 ? 

■ ;<e_ 

hanno estremita prossimali che sono inserite in fori O zi i^ 

z: ty 

praticati in detta finestra di protezione. m O 

15. Sistema secondo la rivendicazione . 13, 5d < 

caratterizzato dal fatto . che comprende mezzi di 

isolamento ottico fra I'area dedicata al 

monitoraggio frontale e quelle dedicate alia 

funzione pioggia, appannamento, nebbia e crepuscolo, 

basato su un parziale ricoprimento della superficie 

della finestra di protezione della matrice, sul lato 

rivolto verso la matrice, con uno strato di 

materiale assorbente o riflettente, ad esempio 

mediante serigrafia o evaporazione termica. 

16. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che comprende mezzi di 
isolamento ottico dell 'area dedicata alia funzione 
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pioggia dall ' influenza eventuale di altre funzioni, 
isolamento basato su : 1) parziale ricoprimento delle 
facce del prisma con uno strato di materiale 
assorbente o riflettente, 2) foratura della finestra 
ottica e ricoprimento delle pareti interne al foro. 

17. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che la sotto-area dedicata 
alia funzione pioggia, riceve il segnale ottico da 
un sistema ottico comprendente in serie un prisma 
con isolamento ottico, un filtro ed un obiettivo con 
asse ottico ortogonale al parabrezza. 

18. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che la sotto-area dedicata 
alia funzione appannamento parabrezza, riceve il 
segnale ottico da un sistema ottico comprendente un 
prisma con isolamento ottico, un filtro ed un 
obiettivo con asse ottico ortogonale al parabrezza. 

19. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che la sotto-area dedicata 
alia funzione crepuscolo riceve il segnale ottico 
tramite una fibra ottica. 

20. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che la sotto-area dedicata 
alia funzione tunnel riceve il segnale ottico 
tramite un obiettivo dedicate anche alia funzione di 
monitoraggio f rontale . 
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21. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che la sotto-area dedicata 
alia funzione nebbia, basata su tecnica attiva, 
riceve il segnale ottico tramite un sistema ottico 
comprendente una lente di tipo "ball" o "grin" o 
eventualmente anche nessuna lente in associazione ad 
una estremita di una f ibra ottica (uscita) con 
eventualmente un'altra lente "grin" o microottica o 
eventualmente anche nessuna lente all'altra 
estremita della f ibra ottica (ingresso) , in 
associazione ad un filtro passa- 
alto/interf erenziale, e una lente di raccolta. 

22. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che la sotto-area dedicata 
alia funzione nebbia, basata su tecnica passiva, 
riceve il segnale ottico tramite un obiettivo 
dedicate anche alia funzione di monitoraggio 
frontale. 

23. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che le due sotto-aree 
dedicate alia funzione "incrocio veicolo" ricevono 
il segnale ottico tramite filtri in associazione ad 
un obiettivo. 

24. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che nella variante di 
incrocio veicolo basato sull ' utilizzo di una sotto- 



area dedicata al monitoraggio frontale in una 
matrice a colori oppure in una matrice 
monocromatica, il segnale ottico viene raccolto 
tramite il medesimo obiettivo dedicate alia funzione 
di monitoraggio frontale. 

24. Sistema secondo la rivendicazione 13, 
caratterizzato dal fatto che la sotto-area dedicata 
alia funzione monitoraggio frontale riceve il 
segnale ottico tramite un obiettivo con asse ottico 
decentrato rispetto al centre matrice. 

25. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che alcune sotto-aree sono 
riservate a pixel inutilizzati necessari come mezzo 
ulteriore di separazione tra le sotto-aree utili. 

Il tutto sostanzialmente come descritto ed 
illustrate e per gli scopi specif icati. 
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